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Eine Voirichlung zur Gasverdusimg von Metallschmelzen ist prinzipiell dadurcb gekennzeichnet, daB die zentriscbe 
Zufuhrung des zylindriscben Metallschmelzenstrahles aus einem Schmelztiegel oder GieBtrichter in Ricbtung dex Erd- 
bescbleunigung in den Zerstaubungsbeieicb geschieht Die Disintegration der Scbmelze in ein feindisperees Partikelgrd- 
Benspektnim geschiebt durcb von oben her konzentriscb und unter einem Anstellwinkel auftrefifende Inertgasstrahlen 
nach Abb. 1. 

Dabei wir das Gas entweder uber Ringschlitze oder entsprecbend angeordnete Bohrungen (s. Abb. 2) zugefuhrt. 

Bei konventionellen Diisensystemen wird das Zerstaubeigas durcb zylindriscbe oder konvergent zulaufende Bohrun- 
gen Oder ebene Ringschlitze (s. Abb. 3) zugefUhrt Hierdurch entstebt beim Ausstromen des Gases aus dem Druckbehai- 
ler eine unteiexpandlerte Gasstromung, deren Stromungsverlauf vor dem Auflreflfen auf die Scbmelze mil hoben Exer- 
gieverlusten einbergeht. Die einzige Mdglicbkeit bei konveigent zulaufenden Diisenbohrungen die entstehenden Stro- 
mungsverluste zu venneiden ist der Pinsary. von Uberschalldusen, d. h. Dusen, die sich nacb dem engsten Querschnitt 
wieder crweitem. 

Fiir eine ideale Expansion scbreibt die Theorie der Gasdynamik einen genauen Konturverlauf der Austnttsbohrung im 
Erweiterungsteil vor, der OSnungswinkel wird vom engsten Querschnitt zunehmend kleiner bis er im Dusenaustritt ge- 
gen Null strebt um tangentiales Ausstromen zu gewahrleisten. Eine jeweils individuelle Kontur ezgibt sich dann flir ge* 
nau ein Ruhedruckverbalmis und somit eine Austrittsmachzahl (s. Abb. nach [4]). 

In Abb. 5 nach [5] ist der Strdmungszustand durch eine erweiterte DUse dargestellt, der sich einstellt, wenn die Duse 
nicht ideal durchstromt wird. Die Kurve 5 entspricht der idealen Expansion, im Bereich 4-5 ist das treibende Druckge- 
^e zu niedrig. Wird eine solche Diise nicht im idealen Zustand betiieben, d. h. das treibende Druckveiiialtnis ist nied- 
riger als das Auslegungsdnickverhaltnis, kann sich eine Information (Stdiung) aufgrund der Obmchallstromung und der 
kaum nocb stattiindenden Erweiterung im hinteren, divergenten Teil der DUse nicht stromauf bewegen. Die Folge ist, daB 
der Strahl weiter expandiert und erst im Austritt eine umso groBere Nachverdichtung durch einen StoB erfahrt, die mit 
hohen Verlusten verbunden ist (Bereich 4c, 4d bis 5). Ist das trdbende Druckgefalle hingegen zu groB. liegt wieder ein 
ahnlicher Fall wie der der unterexpandierten Stromung bei konvogent zulaufenden DUsen vor (5e), der Strahl baut seine 
uberscbussige Druckeneigie erst auBerhalb der Duse durch die Nachexpansion ab. 

Fur den Bereich der SchmelzenzerstSubung, bei der der Gas-\brdruck und somit das Druckverhaltnis haufig die ein- 
zige RegelgroBe ist, ist bei idealen Diisenkontuien nur ein sehr begrenztes Abweichen vom Auslegungspunkt moglich. 

Die Grundidee der bier voigestellten Entwicklung ist es eine Austrittskontur vorzugeben, die 

1. den Betrieb der Dusen in einem groBen Druckbereicb um den Auslegungszustand zulSBt und 

2. eine einfache Fertigung der Austrittskontur gewahrleistet. 

Das Prinzip der bier voigestellten Austrittskontur beniht darauf , keinen im divergenten Teil der DQse sich verklcinem- 
den Offnungswinkel zu realisieren, sondem einen konstanten Austrittswinkel x Der Vorteil dieses konstanten Wnkels 
ist, daB Starke StoBe verhinden werden, wenn die Diise nicht beim Auslegungsdruck betrieben wird. Insbesondere wenn 
der Vordruck niedriger ist als der Auslegungsdruck kann die Information des Umgebungsdruckes durcb den groBeren 
Winkel (im Vergleich zu idealen DUsenkonturen) besser entlang der Gienzscbicht an der Dlisenwand stromauf transpor- 
tiert werden und der Strahl lost von der Dusen wand ab. Der Nforteil ist dann, daB der Stahl nicht bis zum Dusenaustritt 
weiter expandiert und erst dort die Verdichtung erfahrt, wie bei einer idealen Dusenkontur. 

Wesentlicher Bestandleil der Entwicklung ist also der konstante Qfifnungswinkel y im divergenten Teil der Duse. 

Zur Auslegung der Diise wird zunachst der Betriebsdruck pAualegung (absoluter Ruhevordruck). bei dem die Duse idea- 
lerweise betrieben werden soil, festgelegt. Der Winkel yhangtdann von dem str5menden Medium und dem so festgeleg- 
ten Auslegungspunkt ab und soil maximal 



bei den Medien Luft und Stickstoff (Druckbereicb pAusiegung- von 2 bis 20 bar) betragen, Um die Diise jedoch in einem 
weiten Bereich um den so definierten Auslegungspunkt zu betrieben, sollte der tatsacbliche ideale Austrittswinkel y = 
0,9 • Ymax betragen. Der minimale Austrittswinkel beUragt y = 0,5 • Ymax- 

Die iibrige Geometric des zu patentierenden Erweiterungsteils wird durcb den Austrittsdurchmesser festgelegt: 



Dieser Durchmesser ist der ideale Austrittsdurchmesser und kann ± 20% von diesem abweichen. 
Die Anzahl der Diisenbohrungen auf dem Teilkreis betragt hierbei 8 bis 24. 

Durch die nur naherungsweise und nahezu voUstandige Expansion des Gases im Dusenaustritt ist der Exergieverlust 
auf dem Weg des Gases zwiscben Dusenaustritt und Zerstaubungsbereich minimal. Hierdurch steigen die Gasgeschwin- 
digkeiten im Z^staubungsbereich gegentiber herkommlichen, konveigent zulaufenden Dusensystemen um bis zu 20%. 
Dies fiihrt zur deutlicb effizienteren ZerstSubung. 
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Patentansprucbe 

1. Vorrichtung zur Feinstzerstaubung von Metallschmelzen mittels Gasstrahlen, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gas aus konzentrisch angeordneten Bohningen oder einem Ringschlitz ausstromt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrungen auf einem gemeinsamen Tfeilkreis lO 
angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Erweiterung der Bohrungen nicht dem idealen 
expandierten Zustand des Gases entspricht, sondem ein kegeliger Erweiterungsteil, mit dem Ofifoungswinkel y vor* 
gesehen ist mit: 

15 



= kI -2,95* 4.55 *lii^±ffJS2«l 

^ Pumgebu^g ) 
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fUr Luft Oder Stickstoff als Zerstaubergas, mit Ki = 0.5 bis 1 und dem Austrittsdurchmesser dAusuUt nach Abb. 6.: 



\ \ ^ Umgebung / 



).597 

d^n'^*di0.l59*\^^\ -0.752 
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mit K2 = 0.8 bis 1.2. 

4. Nferrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Gasbohrungen zwischen 8 und 24 
betrSgt. 30 
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Abb. 1 : Prinzip der Massenstromfiihrung bei einem Gaszerst^uber filr Metallsdimdzen 
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Abb. 2: Ansicht des Zerstaubergasaustrittes bei einzelnen Bohrungen des I>urchmessers d, 
angeordnet auf dem Teilkreisdurchmesser D 
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Axial location, x/yi 



Abb! 4: Austrittskonturen fur ideal erweiterte DOsen verschiedener Austrittsmachzahlen nach [4] 
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Abb. 6: Prinzip des linear erweiterten DOsenquerschnitts 
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